CZR] "G .
Sp

320 | 26.2¢e
: P%‘/(
]C/rgl_:
.

Problemas
de Produccion

del FI‘l]Ol

Enfermedades, Insectos, Limitaciones
Edaficas y Climaticas de Phaseolus vulgaris

Editado por
Howard F. Schwartz y Guillermo E. Galvez

,‘ F‘ \
Editor de Produccion i A o
Stellia Sardi de Salcedo . ] '\J: \ ,f': i L

LS ST
Traducido'por _ S L Q T L; A
Jorge |. Victoria "

oK. |
L AR 1380
47823

Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT)
Apartado Aéreo 6713
Cali, Colombia



)262¢/

Capitulo 20
Insectos y Otras Plagas del Frijol en
América Latina

A. van Schoonhoven
y C. Cardona

Pégina
INEFOUCCION ...t e eee e ee et eeessasabseennns 365
Distribucién de Plagas Insectiles Importantes......................ccee.. 366
Pardidas EConOMICAE. i misa vt mssssrvib s sasoiiis s svisints 367
Nivel de Poblacién en el cual se Presenta
Dafio de Importancia Econdmica............cc.ccciviviniiiinnnininnnenne, 368
Insectos que Atacan las Plantulas
Mosca de 18 Semilla. ..........oeeeeeeeeeoeeeeeee e 368
Trozadoraes; ChiIZas, Grillas .........iiissmssmminisinssssins 370
Barrenador del Tallo......iwi i cnnuisimmimiasinmtyisi s i 372
Insectos Comedores de Hojas
CriSOMEIIHOS ....uviviiiiiicee e a e e i e e 372
Lepiddpteros Comedores de Hojas
GUSANO0 CADBZON ...ttt e s e s e e e rasaserean 375
LESAN0 POINA0: cisciinmnsseessrmsisnmniisiasissmi fismmes s smnasgvnansiSiis 518 377
HEAVIOPRE. oo visnsmismim s TR B RS 377
Conchiuala del Friol . ximusismsammmsssismusi i septsainass 379
Insectos Chupadores
B TANGIRS: vicon oo ST e st Trssva oo s s S A s AT e 381
MOSTAS BIaNCAS . ....coevieiieeeeieeieeeiciiisss s sereere s e s et ee s rrs e eranraraeseeees 385
s oL T T 386
TS s T A s B R R s a T 387
Insectos que Atacan las Vainas
Picudo de 18 VaiNa...........cccovieriviiiiniiiiinosniessinseassissesasassssasssnnnes 388
GUSAN0 HEIOtBTO. .. oot ee e e e e e 391
Otros Insectos Perforadores de las Vainas
Barrenador de 18 VaiNa ........ccccooveeiveiiiiiiieeeeiieieeee e aneaens 392
LESDEVICSIR . oo vonsnresiaves vt issunis vy B e o SEn 7 393
Gusano Perforador de |a Vaina ............ccoooeieieiiccciisvaiinens 393
363



Insectos de Granos Almacenados

Gorgojo Comun del Frijol............ccccooviniiiiiiiciinenn, vk 393
Otras Plagas
Acaros
ALBRIE: FOJB ccmvssommimssimmm e e m e s ks S e v 396
ALATO; TEOPIBA s assmmmmsssmimi s g s 397
BaADOSAS ...ttt 398
El Futuro del Control de Insectos en América Latina..................399
CUuadros....oummamiinmng

Literatura Citada

364

Capitulo 20

Insectos y Otras Plagas del Frijol en América Latina

Introduccion

Las plagas afectan la producciéon del frijol lo mismo que la de otros
cultivos, tanto antes como después de la cosecha. El uso de pesticidas para
reducir las pérdidas en la produccion, ha sido mucho menor en el caso del
frijol que en el de cualquier otro cultivo. El frijol se produce en América
Latina principalmente en pequefias parcelas, cuyos propietarios tienen
ingresos econdmicos muy limitados, lo que no les permite hacer un uso
programado de pesticidas. Mas ain, con frecuencia se siembra en
asociacion con otros cultivos, los cuales pueden ayudar a estabilizar las
poblaciones de insectos. Sin embargo, aunque estos factores favorecen un
programa de control integrado de insectos, el corto periodo de crecimiento
del frijol y la rapidez en las rotaciones de cultivos no son propicios para
crear un ecosistema estable, a todas luces deseable para que las practicas de
manejo de plagas sean efectivas.

Este capitulo revisa la literatura disponible sobre plagas del frijol en
América Latina, con especial énfasis en la ecologia de estas plagas y los
métodos de control no quimicos. Como la literatura latinoamericana no
ofrece informacion sobre ciertas plagas, se citan referencias de otras
regiones productoras de cultivos diferentes del frijol.

Ruppel e Idrobo (100) registraron un total de 208 especies de insectos
que atacan el frijol, mientras que Mancia y Cortez (65) mencionan mas de
400 especies asociadas con el frijol. Bonnefil (6) considera que existen
aproximadamente 15 especies de Insectos de gran importancia econémica
en América Central. La mayoria de las plagas del frijol son omnivoras, yen
consecuencia atacan diversas leguminosas cultivadas y otras plantas. Las
plagas del frijol mas importantes registradas en la literatura segin
observaciones de los autores se presentan en el Cuadro 1. Las divisiones
utilizadas no se deben considerar de una manera estricta, puesto que hay
insectos como la conchuela del frijol y los crisomélidos que también pueden
atacar las vainas jOvenes, mientras que Epinotia 'y Heliothis spp. pueden
causar dafio en las hojas y yemas. Por otra parte, no todas las plagas
incluidas en el Cuadro 1 son insectos (e. g., las babosas y los dcaros).
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Estados Unidos

Hylemya cilicrura

Apion godmani
Epilachna varivestis
Bemisia tabaci

Bemisia tabaci

Laspeyresia leguminis
Elasmopalpus lignoselius

Epinotia opposita

Hylemya cilicrura

Distribuidas ampliamente:
Empoasca kraemeri
Trozadores
Crisomélidos
Acaros
Orugas que se alimentan de las hojas
Insectos de granos almacenados

Argentina

Fig. I - Distribucién geogréfica de las principales plagas del frijol en América Latina.

Distribucién de Plagas Insectiles Importantes

El complejo de plagas del frijol varia mucho a lo largo y ancho de
América Latina y no se dispone de suficiente literatura a% respecto. Sin
embargo, Guucrrc_z et al. (43) encontraron que los saltahojas eran los
insectos més ampliamente distribuidos en América Latina, junto con los
crisomélidos (principalmente Diabrotica balteata), trozadores, grillos,
Insectos que atacan las vainas (especialmente Apion godmani), e insectos
de granos almacenados, en ese orden descendente de importancia (Cuadro
2). Los autores no suministraron informacién sobre la importancia
econdmica de estas plagas. Los saltahojas son los insectos mas importantes
del frijol en América Central (6), seguidos por los crisomélidos (Cuadro 3).
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La Figura | muestra una distribucion simplificada de las principales
plagas del frijol. Por ejemplo, la conchuela se encuentra en México, en las
montafias guatemaltecas y en Nicaragua. El picudo de la vaina (Apion
spp.) constituye un problema tanto en el sur como en el norte de Nicaragua.
Las babosas, que no se incluyen en esta figura, son un problema muy grave
para el cultivo del frijol en El Salvador y Honduras.

Los insectos de granos almacenados, Acanthoscelides obtectus y
Zabrotes subfasciatus, son comunes en todas las regiones de América
Latina. La especie A. obtectus se observa sobre todo a grandes altitudes
tanto en el campo como en los depésitos en Chile, Argentina, Pera y
montafias de Colombia, mientras que Z. subfasciatus se presenta
principalmente en frijol almacenado a menores altitudes.

Pérdidas Economicas

Las pérdidas ocasionadas por los insectos varian grandemente dentro y
entre regiones, debido a las diferencias que existen en las fechas de siembra,
variedades y practicas culturales. Por ejemplo, Miranda (81) encontrd que
las pérdidas causadas por insectos en parcelas no tratadas variaban de 33-
83% en comparacion con las parcelas tratadas. El picudo de la vaina
ocasioné pérdidas del 94% en El Salvador (67), aunque las pérdidas
promedio fueron inferiores. En 16 ensayos con insecticidas en América
Central, los testigos produjeron un 47% menos en promedio que el
tratamiento con insecticidas que dio el mayor rendimiento; las pérdidas
mas altas se debieron a los saltahojas (Cuadro 4). Estas cifras
probablemente le dan a los insectos que atacan el frijol una importancia
mayor de la que realmente tienen, puesto que los ensayos con insecticidas
por lo general se efectuan cuando las poblaciones de insectos son mas altas.
Esto fue evidente en estudios con la variedad Diacol-Calima, susceptible al
ataque de los saltahojas, la cual presenté pérdidas de 14-23% (22%
promedio) durante la estacidn lluviosa, mientras que las pérdidas durante

2%

Rendimiento (ton/ ha)

76%

Fig. 2 - Rendimiento 0.5F
promedio de Diacol-Calima
obtenido en los mejores
tratamientos con  insec-
ticidas en comparacion con
las parcelas sin proteger Protegida No Protegida No
durante las estaciones protegida protegida
himeda y seca. (Promedio
de 3 ensayos en cada es-
tacion).

Estaciéon humeda Estacion seca
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la estacion seca fluctuaron de 73-95%, con un promedio de 76% (Fig. 2).
Pinstrup-Andersen ef al. (87) estimaron que las pérdidas ocasionadas por
Empoasca kraemeri en 12,000 hectdreas de frijol cultivadas durante 1874
en el Valle del Cauca en Colombia fueron 10,8%, lo que equivale a una
pérdida de USS$ 749.000 para ese ciclo de cultivo.

Nivel de Poblacion en el cual se presenta Dano de
Importancia Econémica

Un aspecto importante del manejo de las plagas es el nivel de dafio
econdmico tolerable. Greene y Minnick (39) registraron un 37% de
disminucién en la produccion debido a un 25% de defoliacién una semana
antes de la floracion, en tanto que un 25-339% de defoliacién durante la
floracién no redujo el rendimiento. Los resultados han demostrado que las
defoliaciones entre los 30 y 45 dias después de la siembra (comienzo de la
floracion hasta su terminacién), son las més perjudiciales para los
rendimientos (15). Las pérdidas en la produccién superiores al 35%
ocurrieron solamente cuando se elimind mas del 609 del follaje. Los
estudios con saltahojas en el CIAT (15) indicaron que por cada ninfa
adicional por hoja se reducia en 6,4% el rendimiento (Fig. 3). Estos

/Rendimicnto (ton/ha) \\

y +2159,00 - 139,00 x
20 r=0,9972

1 ninla representa
Né de pérdida
16 |
L ] =
Fig. 3 - Rendimientos de frijol

comin al- incrementar las
poblaciones de ninfas de E
t kraemeri.

v 166450 - 106,25 % \TL\
L 1= 0,9964

0,8 I ninfa representa 6,389
de pérdida

l l ]
| X 5 Ninfas/hoj
as/hoja /

resultados indican que_ei frijol resiste ciertos niveles de defoliacién antes de
que se presenten pérdidas en la produccion.

Insectos que Atacan las Plantulas
Mosca de !a Semilla

Hylemya cilicrura (Rondani) (Diptera: Anthomyiidae)

. Lamosca de la semilla es una plaga del frijol en Chile, México, y algunas
areas de los Estados Unidos y Canada. Este género ha sido denominado
Delia, Phorbia e Hylemya. Otras especies que atacan el frijol son H.
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platura v H. liturata. H. cilicrura y H. liturata estan eslrechamente
relacionadas (79), aunque McLeod (76) las separé por tener diferentes
requerimientos nutricionales y porque los hibridos interespecificos eran
estériles.

Otros nombres comunes frecuentemente usados para la mosca de la
semilla en América Latina son mosca de la raiz y gusano de la semilla. En
inglés se conoce como seed corn maggot.

La oviposicion tiene lugar en el suelo cerca de las semillas o de las
plantas. Las larvas se alimentan de la semilla (Fig. 4), o de las plantulas
(Fig. 5) de frijol y empupan en el suelo (79). Harris et al. (46) indicaron que
este insecto tiene un periodo de incubacién de dos dias, un estado larvalde

Fig. 4 - Larvas de la mosca de la semilla
(Hylemya cilicrura) alimentidndose en una
planta de frijol (arriba).

Fig. § - Dafio producido por la moscadela
semilla en plantulas de frijol (derecha).

nueve dias y un estado pupal de ocho a 12 dias a una temperatura entre 21
y 23°C. Entre los cultivos susceptibles al ataque de las larvas se encuentran
el frijol, el maiz, la papa, la remolacha, el piment6n, el tabaco y otros
vegetales (79). Los cientificos también han encontrado evidencias de que a
mas de 24°C, las pupas sufren de letargo estival. Las hembras producen 268
huevos en promedio.

Las hembras adultas (los adultos se asemejan a la mosca casera) son
abundantes en el diente de ledn y en las secreciones dulces de los fidos, y
menos activas a temperaturas superiores a los 32°C. Los adultos sesienten
atraidos por suelo recién preparado y materia orgdnica en donde las larvas
se puedan desarrollar (e. g., espinacas en descomposiciéon). El tamafio dela
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poblacién de adultos no esta relacionado necesariamente con la severidad
del dafio en la semilla.

Hertveldt y Vulsteke (50) encontraron una pérdida de 20-309 en la
germinacién cuando habia una o dos larvas por cada semilla de frijol,
mientras que dos o tres larvas disminuyeron la germinacién en un 50%. El
tipo de dafio incluye mala germinaciéon y produccidon de plantulas
deformadas y ocurre cuando las larvas se alimentan entre los cotiledones,
dafiando por consiguiente el embrion. Las larvas también pueden penetrar
en el tallo de las semillas en germinacidn y ocasionar dafio a las plantas
jovenes.

En Chile la siembra tardia contribuye a la germinacion de la semilla y
disminuye el periodo de exposicidn a Hylemya spp. En tres siembras
durante la primavera a intervalos de un mes, el porcentaje de plantas que
germinaron y fueron afectadas por Hylemya spp. disminuyo de 27a 9 y 2%,
respectivamente (C. Quiroz, comunicacién personal). Los suelos hiimedos
con alto contenido de materia orgdnica atraen las hembras durante la
época de oviposicion, especialmente si el campo ha sido preparado
recientemente.

El control biolégico Gnicamente se puede emplear con poblaciones bajas
y no es totalmente efectivo (79).

Vea y Eckenrode (120) encontraron resistencia en la planta a la mosca de
la semilla. Con el objeto de obtener la alta poblacién larval que se requeria
para las evaluaciones, los investigadores sembraron el frijol durante los
periodos de alta poblacion de la mosca y aumentaron la infestacién natural
mediante aplicaciones en banda de harina de carne y hueso. Las lineas de
frijol C-2114-12 y P.1. 165426 presentaron una pérdida de establecimiento
de plantas de 0y 4% respectivamente, mientras que en el caso de la variedad
susceptible Sprite, ésta ascendi6 a 88%. El porcentaje de plantulas de P.1.
165426 y C-2114-12 que sufrieron dafio también fue menor. Las variedades
de semilla blanca fueron susceptibles. La rdpida emergencia y la dureza de
la testa de la semilla contribuyeron a la resistencia. Guevara (40) también
encontré diferencias en el nivel de dafio ocasionado con Hylemya spp., y
las variedades de semilla negra resultaron menos afectadas que las de
semilla amarilla.

Durante muchos afios, la cobertura de la semilla con dieldrin + fungicida
fue el tratamiento mas comin para el control de Hylemya spp. (36). Sin
embargo, la continua exposiciéon de la mosca a los hidrocarbonos
clorinados hizo que el insecto desarrollara resistencia a este producto
quimico. Los insecticidas tales como Diazinén, carbofurdn y clorpirifos
aplicados en forma granulada en los surcos o en suspensiones sobre la
semilla controlan las larvas efectivamente (24). C. Quiroz (comunicacion
personal) obtuvo un mejor control con carbofuran que con aldrin, cuando
lo aplic6 en forma granulada al momento de la siembra en Chile,

Trozadores, Chizas, Grillos

Muchas especies de trozadores causan dafios en el frijol. Las larvas
cortan los tallos de plantulas jovenes (Fig. 6) disminuyendo las poblaciones
de plantas. En las plantas adultas producen un estrechamiento del tallo
(Fig. 7), que las debilita a tal punto que el viento puede partirlas con
facilidad. Los géneros mas comunes entre los trozadores son Agrotis,
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Fig. 6 - Planta de frijol cortada por una Fig.7-Dafio ocafionadu portrozadoresen
larva de trozador. una planta de frijol adulta.

Feltia, y Spodoptera. La biologia general y el control de los trozadores han
sido discutidos previamente por Metcalf y Flint (78).

Otros nombres comunes de uso frecuente para los trozadores en
América Latina son cortadores, nocheros, rosquillas, lagarta militar y
largarta rosca. Las chizas también se conocen como gallinaciegas y
mojojoys. Por su parte, los grillos también reciben el nombre de
grillotopos. Los equivalentes en inglés para estos tres insectos, en ese
mismo orden, son cutworms, whitegrubs y crickets.

El ataque delos trozadores a cultivos de frijol ocurre de manera irregular
y es dificil de predecir. Por lo tanto, es mejor combatirlos con cebos que se
colocan cerca de las plantas al atardecer, que efectuar un control
preventivo con productos quimicos como el aldrin. Una mezcla de 25kgde
aserrin (o harina de maiz), 3 litros de melaza y 1 kg de Triclorfon por
hectérea es eficaz para controlar grillos y ciempiés.

En ensayos preliminares realizados en el CIAT se encontré que
aparentemente el frijol no era un hospedante preferido por Spodoptera
frugiperda, una de las especies méas importantes de trozadores. En cultivos
asociados de frijol con maiz, el dafio de los trozadores en el frijol fue
practicamente nulo. De manera semejante, el dafio de los trozadores fue
significativamente mayor (71%) en monocultivos de maiz que en
asociaciones de maiz y frijol.

Las chizas (Fig. 8), que constituyen un problema en los cultivos
establecidos en terrenos donde ha habido pastos, se pueden controlar

Fig. 8 - Larvas de chizas extraidas de la
base de plantas infectadas.
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mediante una buena preparacion de la tierra. Carbofurdn o disulfotén
aplicados en bandas (0,9 kg/ha de i.a.) y el aldrin incorporado al suelo
brindan un buen control quimico.

Los grillos y grillotopos se consideran plagas del frijol (Fig. 9) en algunos
paises (90), pero en muy raras oportunidades producen pérdidas de
importancia econdémica.

Barrenador del Tallo

Elasmopalpus lignosellus (Zeller) (Lepidoptera: Pyralidae).

La especie E. lignosellus es una plaga grave del frijol en ciertas areas del
Pertl (F. Avalos, comunicacion personal), Brasil (18), y otros paises de
América Latina. Ataca una gran variedad de malezas y plantas cultivadas,
entre las cuales se destacan el maiz, la cafia de azicar, los cereales, las
leguminosas y el coquito.

~ Coralillo, elasmo y lagarta elasmo son otros nombres que recibe este
insecto en América Latina. En inglés se denomina lesser corn stalk borer.

Las larvas (Fig. 10) penetran en el tallo justo debajo de la superficie del
suelo y barrenan en direccion ascendente (Fig. 11), causando una gran
mortalidad de plantas y disminuyendo por ende la poblacién. El adulto
pone los huevos individualmente sobre las hojas o tallos, o en el suelo. Los
seis instares larvales toman de 13-24 dias, al cabo de los cuales las larvas se
transforman en pupas en el suelo (59). Dupree (23) encontré pocas
evidencias de perforacion del tallo antes del tercer instar larval.

El control se logra dejando el terreno en barbecho por periodos
prolongados o con un riego abundante (11, 124). Leuck y Dupree (60)
observaron parasitismo de huevos y larvas por especies de las familias
Tachinidae, Braconidae, e Ichneumonidae en larvas encontradas en caupi.
Los productos quimicos se deben aplicar al momento de la siembra, y los
insecticidas granulares cerca de las semillas para matar las larvas presentes
en el suelo.

Insectos Comedores de Hojas
Crisomeélidos

Muchas especies de crisomélidos (Fig. 12) atacan el frijol en América
Latina. Los géneros mas frecuentes son Diabrotica, Neobrotica, Cerotoma
y Andrector(6); la especie D. balteata LeConte es quizas la mds abundante.
Ruppel e Idrobo (100) enumeran 36 especies de crisomélidos, incluyendo
entre otros los géneros adicionales Epirrix, Chalepus, Colaspis,
Maecolaspis y Systena. Esta revision se concentrard principalmente en D.
balteata (Fig. 13), el cucarroncito rayado del pepino.

Los crisomélidos también se conocen en América Latina como
cucarroncitos de las hojas, diabroticas, doradillas, tortuguillas, vaguitas y
vaguinhas. En inglés se denominan chrysomelids.

La mayor parte del dafio ocurre durante el estado de plantula (Fig. 14),

cuando el insecto consume un porcentaje relativamente alto del follaje.
Boonekamp (7) concluyé que la alimentacién de los crisomélidos adultos
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Fig. 9 - Dafio tipico de grillos en una planta de

frijol.
Fig. 10 - Larvas adultas del
barrenador del tallo, Elasmopalpus
lignosellus.

Fig. 11 - Dafio causado por el barrenador del

tallo (derecha).

Fig. 12 - Variaciones de color en los adultos de
crisomélidos (abajo).

Fig. 13 - Adulto de Diabrotica balteata
(inferior derecha)

DIAMOICA BALTHATA

HEOMOIKA VABANLE
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tiene poco efecto en los rendimientos del frijol, excepto cuando el ataque
tiene lugar durante las dos primeras semanas después de la siembra y en
menor grado, durante la floracién. Las larvas también pueden ocasionar
dafios en las raices del frijol y en los nodulos radicales que contienen
Rhizobium (bacterias fijadoras de nitrogeno). Algunas veces los adultos
se alimentan de vainas jovenes. Los crisomélidos también son vectores del
virus del mosaico rugoso (29).

Las hembras (una a dos semanas de edad) ponen los huevos
individualmente o en masas hasta de 12 huevos, en las cuarteaduras del
suelo o debajo de residuos vegetales. Un adulto puede poner mas de 800
huevos durante su ciclo de vida de 17-44 dias (26 dias en promedio). La
oviposicion generalmente ocurre con pocos dias de intervalo. Los huevos
eclosionan a los ocho dias a 21°C y a los seis dias a 27°C. Los tres instares
larvales toman | | diasen raices de soyaa 27°C. Las pupas se forman en una
celda pupal construida en el suelo, estado que tiene una duracion de siete
dias a 27°C (88). Young y Candia (130) registraron un periodo de
incubacion de cinco a nueve dias, un periodo larval de 17 dias, y un estadio
prepupal y pupal de nueve a 17 dias. La produccién mdxima de huevos por
hembra adulta que se alimenté en hojas de frijol fue de 144. Pulido y Lopez
(91) registraron una produccién promedio de 326 huevos cuando los
adultos consumieron solamente hojas de soya y de 975 huevos cuando
ademds de hojas de soya consumieron flores y vainas jévenes. Los adultos
que se alimentaron con hojas de soya vivieron 69-112 dias. Harris (48)
observd variacion en el color de los adultos en la especie D. balteata y
especialmente en Cerotoma facialis (Erichson).

Mientras que los adultos se pueden alimentar en muchas plantas
incluyendo el maiz (cabellos y polen) y el frijol (hojas), las larvas se pueden
desarrollar en las raices de maiz, frijol (Fig. 15) y otros cultivos. Pulido vy
Lopez (91) enumeran 32 hospedantes, de los cuales el maiz y el frijol junto
con otras cinco especies se consideran hospedantes de adultos y larvas.
Harris (48) informé que malezas comunes en los cultivos de fn';'ol en el
Valle del Cauca, como Amaranthus dubius, Leptochloa filiformis,
Echinochloa colonumy Rottboellia exaltata, servian como hospedantes de
las larvas. El encontrd que los adultos de D. balteatay C. facialis prefieren
el frijol en lugar de la soya, el mani, el algodon y el maiz. Las larvas de D.

Fig. 14 - Dafio severo causado por Fig. 15 - Dafio ocasionado por larvas de
crisomélidos adultos. Cerotoma facialis en un hipocotilo de frijol.
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(a se pueden criar en maiz pero no en raices de frijol, en tanto que las
32”5‘.’ facia?r’s pueden ser criadas en frijol pero no en raices de maif; N.
Young (129) observé que en México los adultos de D. balteata prc1 ieren
alimentarse de plantas jovenes de frijol y ponen los huevos en plantas
jovenes de maiz. Cuando el frijol y el maiz se cultivaron asociados, las
larvas de C. facialis prefirieron las raices de frijol y las de D. balteata las

raices de maiz (7).

1vi datores de

A menudo se observan redividos 'actuando como predat
crisomélidos adultos en el campo (Fig. 16). Young y Calndiac(l30)
registraron la presencia de un taquinido que parasita los adultos. Como

Fig. 16 - Redivido adulto actuando
como predator de un crisomélido
adulto,

control quimico se recomienda efectuar aplicaciones de carbaril, malation
o dimetoato.

Lepidopteros Comedores de Hojas

Varias especies de lepidopteros se desarrollan en el frijol. A pesar dclque
frecuentemente se encuentran larvas en este cultivo, por lo genera las
poblaciones son muy bajas como para causar dafios de importancia

econdmica.
Gusano Cabezdén
Urbanus (=Eudamus) proteus (L.) (Lepidoptera: Hesperiidae).

i distribuido en los cultivos
El gusano cabezon se encuentra ampliamente ]
de f%ijol en los Estados Unidos y Brasil. Greene (37 caleuld guc lalt
disminucién en el rendimiento ocurria cuando se destruian mas de 725 cm

de area foliar por planta.

El gusano cabezén también se conoce en América Latina como
enrollfdor de la hoja y gusano fésforo. En paises de habla inglesa recibe el
nombre de bean leafroller.

tres primeros instares larvales del gusano cabez6én no
pr:dulrc%‘:le ulr?sdaﬁg Sprcciablc, el cuarto puede ret_iuclr_cl rendimiento
cuando hay mas de 26 larvas por planl_a. El quinto instar consume
aproximadamente 162 cm? de darea foliar, y se registran pj:rldgdas
econémicas cuando un promedio de cuatro larvas comen 339, del 4rea
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Fig. 17-Hoja de frijol doblada por una larva joven del
gusano cabezon.

foliar total. Sise asume una mqr}alidad del 50% por estadio, se necesitarian
141 huevos por planta (poblacion observada en muy raras oportunidades),
para que se produzca un dafio significativo.

Las mariposas ponen de uno a seis huevos en el envés de cada hoja. Las
larvas jovenes entonces doblan y atan una pequeiia seccidn de los bordes de
a hoja (Fig. 17), y dentro de ella se desarrollan y se transforman en pupas.
Sin embargo, con frecuencia se pueden alimentar en otras partes. Las
larvas se reconocen facilmente por la presencia de tres lineas longitudinales
en el dorso y la gran cabeza en forma de capsula, de color café rojizo (Fig.
1_8) (92). Greene (38) informé que solamente el 4% de los huevos alcanzaron
el'quinto instar en el campo. A 29,5°C los huevos eclosionaron en tres dias;
el estado larval transcurrid en 15 dias y el pupal en nueve dias. El observo
grandes cantidades de adultos en las flores de Lantana camara y en los
cultivos de frijol florecidos. Van Dam y Wilde (119) estudiaron el ciclo de
vida del gusano cabezén en Colombia y encontraron que el estado de huevo
tuvo una duracién de cuatro dias, mientras que los estados larval y pupal
tomaronde 23 a 11 dias, respectivamente, Las larvas se han encontrado con
frecuencia en la maleza ega-pega (Desmodium tortuosum) y otras
especies de Desmodium (95').

El uso de productos quimicos sélo se justifica en muy pocas ocasiones. A
menudo se observa el control natural por medio de parésitos y predatores.
En Colombia, Ja_or ejemplo, el parasitismo larval varié de 21-40% segtn se
comprobé mediante un estudio que tuvo un afio de duracién (119).

Fig. 18 - Larva adulta del Busano cabezon, Eudamus proteus.
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Gusano Peludo
Estigmene acrea (Drury) (Lepidoptera: Arctiidae)

Aunque a menudo se encuentra en el frijol, el gusano peludo
generalmente se considera una plaga del algoddn, la lechuga y la remolacha
azucarera (110)."Young y Sifuentes (131) indican que entre los hospedantes
naturales preferidos estin Amaranthus palmeri y Physalis angulata. La
plaga también se presenta en maiz, cultivos horticolas, soya, ajonjoli,
tabaco, algodén y varias malezas hospedantes.

El gusano peludo recibe,en inglés el nombre de saltmarsh caterpillar.

Las mariposas adultas ponen masas hasta de 1000 huevosen A. palmeri;
el estado larval se desarrolla en 17-19 dias. Las larvas jovenes son gregarias
(Fig. 19) y consumen totalmente el tejido parenquimdtico de plantas
aisladas de frijol. Las larvas mas viejas son solitarias, sus cuerpos estin
cubiertos de pelos rigidos (Fig. 20), y se transforman en pupas en el suelo en
residuos vegetales. El adulto es una mariposa blanca con puntos negrosen
las alas (131).

Las plantas individuales en las cuales transcurren los estados gregarios
pueden ser gravemente afectadas, aunque el -frijol en muy raras
oportunidades sufre dafio econémico considerable. En el Valle del Cauca
en Colombia, 12 especies de dipteros produjeron 31%de parasitismo de las
larvas en promedio (96). Young y Sifuentes (131) observaron que los
coccinélidos y maldquidos son predatores de los huevos, y los redividos
son predatores del estadio larval. Ademdas se han registrado diversos
parasitos himendpteros de las larvas. En contadas oportunidades se
justifica el control quimico.

Fig. 20 - Larva adulta de Estigmene acrea
(arriba).

Fig. 19 - Larvas jovenes del gusano peludo
viviendo gregariamente en una hoja de frijol.
Las larvas mas viejas son solitarias (izquierda).

Hedylepta
Hedylepta (=Lamprosema) indicata (Fabr.) (Lepidoptera: Pyralidae)
La especie H. indicata es una plaga del frijol,de la soya y de otras

leguminosas cultivadas en América del Sur (32, 100). Hedylepta indicata se
conoce en América Latina simplemente como Hedylepta.
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lgwas de
(izquierda).

, 8¢ transforman en
e el adulto (52). Las larvas se
as entrelazan (Fig. 24) para

pupas (Fig. 23), y cinco dias m4s tard
alimentan del parénquima de lﬂas l!-miae.:l ;r
protegerse de la accion de los insecticidas,

El nivel de control biolégico es alto. Garcia (32) encontré que mas de

85% del parasiti :
(Himero parasitismo larval era producido por Toxophoroi es apicalis

tera:Ichneumonidae). Existe un c i
nop .E arabido predat
gng.H:gdaEfala que pasa todo su ciclo de vida entre ]gs ho';srfl:tlals lar;as

Ylepta (57). El con : e

metamidofos y dicrotofos (
contadas oportunidades.

3&501 quimico mas efectivo se obtiene con
), pero su uso solamente se Justifica en

ST N

pico causado por Hedylep-

Fig. 23 - Pupa de Hedylepta indicata en las

hojas entrelazadas por la larva, S 28-Datiod

fa indicata.
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Fig. 22 - Larva adult ; &
(arriba). a de Hedylepta indicata

Fig. 21 - Dafio producido en las hojas por las
Hedylepta indicata al alimentarse
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La Conchuela del Frijol
Epilachna varivestis Mulsant (Coleoptera: Coccinellidae)

La conchuela del frijol es una plaga de la soya principalmente (118), pero
el frijol ha sufrido considerables dafios en los Estados Unidos, México,
Guatemala y El Salvador (en este iltimo pais durante la estacion lluviosa).
Su comportamiento difiere del de la mayoria de los coccinélidos en cuanto
a que las larvas y adultos se alimentan del follaje, tallos y vainas jovenes, no
obstante que la familia es ampliamente conocida como predatora.
Epilachna corrupta Mulsant y E. maculiventris Bland son sinénimos de
esta especie.

La conchuela del frijol también recibe el nombre de conchinchuela en
América Latina. En paises de habla inglesa se conoce como Mexican bean
beetle.

Phaseolus vulgaris, P. lunatus, P. atropurpureus, Vigna sinensis y
Glycine max son especies hospedantes de este insecto en El Salvador (65);
la maleza pega-pega también ha sido registrada como hospedante. Turner
(116) cri6 la conchuela en plantas de P. vulgaris, P. coccineus, P. lunatus,
V. sinensis y Dolichos lablab; en esta ultima se presenté una alta
mortalidad de larvas. El clasificé a P. aureus y Vicia fabae como inmunes.
Las especies P. aureus, P. mungo y P. radiatus no son hospedantes tan
apetecidos por el insecto como P. vulgaris (4, 127). Esta preferencia se
atribuye principalmente a la concentraciéon de sucrosa, la cual alrae{
retiene el insecto, y a las diferencias olfatorias del follaje (4). LaPidusetal.
(54) confirmaron estos resultados estudiando semillas provenientes de
plantas resistentes y susceptibles.

Las larvas jovenes se alimentan en el envés de la hoja y generalmente no
causan daiio a la haz foliar, en tanto que las larvas mds viejas (Fig. 25) y los
adultos (Fig. 26) con frecuencia consumen completamente la hoja. Las
larvas en el tercero y cuarto estadios consumen mas que los adultos. Los
tallos y vainas también son consumidos cuando la poblacidn de insectos es
alta. Las larvas no mastican el tejido de la hoja, sino que lo raspan, lo
exprimen y tragan inicamente el jugo. De la Pazet al. (21) concluyeron que
la mayoria del dafio ocurre cuando las plantas jévenes estin infestadas. La
infestacion de plantas de 41 dias de edad con 25 larvas cada una disminuyd

Fig. 26 - Adulto de la conchuela en el envés de

Fig. 25 - Larva adulta de la 0
conchuela del frijol. una hoja de frijol.
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los rendimientos un 93% mas que cuando se retrasé la infestacion hasta que
las plantas tenian 71 dias de edad.

Las hembras adultas empiezan la oviposicion siete a 15 dias después de la
copula y ponen huevos de color amarillo a naranja en el envés de las hojas
en grupos de cuatro a 76 (52 huevos en promedio) (100). Mancia y Roman
(66) encontraron un promedio de 10 grupos de huevos con 36-54 huevos
por grupo (43 huevos en promedio). Los huevos eclosionan a los seis dias,
los cuatro instares larvales toman de 15-16 dias, el estado prepupal requiere
dos dias y el pupal de seis a siete dias. Las larvas amarillas estan
cubiertas con espinas ramificadas. Las larvas se transforman en pupas
adheridas al envés de las hojas. Los adultos son de color cobrizo, tienen 16
manchas negras y viven de cuatro a seis semanas. En El Salvador, se han
observado cuatro generaciones de conchuelas en cultivos de frijol de mayo
a noviembre. En los Estados Unidos, los adultos invernan en los bosquesy
residuos de frijol y con frecuencia son gregarios (25).

Entre los predatores de los huevos y del primer estadio larval estin
Coleomegilla maculata De Geer e Hippodamia convergens Guenée. Los
adultos son atacados por el dcaro Coccipolipus macfarlanei Husband (66),
y C. epilachnae Smiley también ha sido observado en El Salvador (108). La
especie Pediobius faveolatus (Crawford) (Himenoptera: Eulophidae)
redujo las poblaciones de conchuela en soya (109).

Para controlar este insecto se recomienda la eliminacion de los residuos
vegetales y la arada profunda. La menor densidad de siembra redujo el
dafio ocasionado por la conchuela, ya que el niimero de masas de huevos
por planta disminuyé de 1,07 a 0,15 cuando se aumenté el espacio entre
plantasde 5a 12 cm. Las pérdidas en la produccién mermaronde 23a 11%
y el dafio a las vainas también fue menor (117).

La resistencia de las plantas a la conchuela del frijol ha sido estudiada en
algunos paises. En estudios de libre seleccion en jaulas con 60 variedades de
frijol comun y lima, las variedades ldaho Refugee y Wade fueron
resistentes toda vez que perdieron solamente el 25% del follaje, mientras
que Bountiful perdié el 62%. El nimero de huevos y masas de huevos y el
peso de los adultos disminuyeron en mas del 50%, cuando los cucarroncitos
se criaron en lineas resistentes en comparacién con las susceptibles (10).
Wolfenbarger y Sleesman (127) no observaron resistencia en el material de
P. vulgaris evaluado por ellos. Ellos estudiaron las variedades Idaho
Refugee y Wade y las clasificaron como susceptibles (8,5 en una escala de |-
9, donde 9 era la mas susceptible). Tomando como base el dafio foliar
producido por el insecto al alimentarse, el nivel més alto de resistencia se
encontré en Phaseolus aureus. Nayar y Fraenkel (82) suponen que lds
concentraciones bajas de faseolunatina (un glicosido cianogénico) atraen
los cucarroncitos pero que las altas pueden ser responsables de la
resistencia en las plantas. Las introducciones Puebla 84 (P. coccineus),
Guanajuato 18 y Zacatecas 48 (P. vulgaris) fueron resistentes (31). La
antibiosis y la preferencia por otros hospedantes explican los pocos huevos
encontrados en las variedades Gto. 18 y Oax. 61-A. M4s recientemente,
Raina et al. (93) encontraron que las variedades Regal (habichuela), Baby
Fordhook (frijol lima) y Baby white (frijol lima) presentaron un dafio foliar
de menos del 40% y fueron mucho menos atacadl:xs ue las otras variedades
evaluadas. Raina er al. (93), Thomas (113), Wo?fenbarger y Sleesman
(127), y Campbell y Brett (10) concluyeron que la habichuela goza de
mayor preferencia que el frijol lima.
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Cadena y Sifuentes (9) obtuvieron un control quimico efectivo con
carbaril, en cambio el malatién y metil paratién fueron mucho menos
eficaces. Los autores sugieren hacer la primera aplicacion cuando hay una
poblacion de 25 adultos/ ha, combinar la §ggunda aplicacion conel control
de Apion spp., y hacer una tercera aplicacion tan solo en caso de necesidad.
En los Estados Unidos se recomienda, a los agricultores efectuar las
aspersiones cuando haya un cucarroncito 0 masa de huevos por cada seis
pies (1,8 m) de surco. Los cucarroncitos se deben contar en el suelo después
de agilar la planta. Hagen (44) obtu\{o.un control ef_ccuvo alas 10 semanas
mediante una aplicacion de insecticidas como disulfotén, carbofuran,
forato, aldicarb y fensulfotion al momento de la siembra.

Insectos Chupadores

Saltahojas
Empoasca kraemeri Ross y Moore (Homoptera: Cicadellidae)

E. kraemeri, la plaga mas importante del frijol, se encuentra desde la
Florida y México hasta Ecuador y Pert. Las especies E. fabaey E. solanae
son comunes en los Estados Unidos y Canada pero no en América del Sur
(97). Otras especies de Empoasca frecuentes en América del Sur son E.
prona, E. aratos y E. phaseoli (6).

Empoasca, chicharritas, lorito verde, cigarra y cigarrinha verde son
otros nombres de uso frecuente en América Latina. Su equivalente en
inglés es leafhoppers.

E. kraemeri no transmite enfermedades virales, la dnica especie de
Empoasca que posee esta capacidad es E. papayae, la cual transmite el
virus del cogollo arracimado de la papaya. El tnico saltahojas que
transmite un virus al frijol (el virus del dpice rizado) es el saltahojas de la
remolacha, Circulifer tenellus. El saltahojas café, Scaphytopius fuliginosus
Osborn, transmite un organismo semejante a micoplasma tanto al frijol
como a la soya en Colombia (ver el Capitulo 11).

Los huevos de E. kraemeri eclosionan a los ocho o nueve dias, y los cinco
instares ninfales requieren de ocho a 11 dias (123). Las hembras y machos
(Fig. 27) viven 65 y 58 dias, respectivamente. El nimero de huevos por
hembra varia de 13-168 (107 en promedio). Los huevos son depositados
individualmente en las l4minas foliares, peciolos '(donde ponen del 50_-82%
del total de huevos) o tallos de las plantas de frijol (34). Los saltahojas se
multiplican en muchas plantas cultivadas y no cultivadas. Las ninfas de
Empoasca spp. (Fig. 28) se han recolectado en mis de 60 especies de plantas
en Colombia.

Los saltahojas causan dafio a las plantas al alimentarse del tejido del
floema, aunque es posible que también intervenga una toxina. El dafio se
manifiesta_en forma de encrespamiento y clorosis foliar, crecimiento
raquitico (Fig. 29), gran disminucion del rendimiento (Fig. 30) o pérdida
completa del cultivo. El ataque del saltahojas es mds severo en épocas secas
y calidas, y la situacion se agrava cuando la humedad del suelo es
insuficiente. Mds adn, el dafio producido por un niimero uniforme de
saltahojas (E. fabae) es menor cuando el clima es himedo que durante los
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Fig. 28 - Ninfa de Empoasca
kraemeri (arriba),

Fig. 27 - Adultos de Empoasca
kraemeri (izquierda).

nembargo, las siembras efectuadas al final de
§ veces sufren poco _daiio, y los saltahojas
mpo son menos dafiinos que los recolectados

W

Fig. 29 - Enroscamiento y amarillamiento foliar producids pr el sallhojas a a]metarsc.
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Fig. 30 - Relaci6n entre las poblaciones ninfales del saltahojas, la produccién y los costos de
produccion (en pesos colombianos).

Diversas practicas culturales se pueden emplear para disminuir las
poblaciones y el dafio de los saltahojas. Las poblaciones de Empoasca
kraemeri en cultivos de maiz son menores cuando éste se siembra asociado
con frijol. Dichas poblaciones mermaron significativamente en las parcelas
donde se sembro el maiz 20 dias antes que el frijol (72 adultos en 90 plantas
de frijol), en comparacion con aquellas en que ambos cultivos se sembraron
simultdneamente (133 adultos en 90 plantas de frijol). Las poblaciones del
cogollero del maiz (Spodoptera frugiperda) también disminuyeron
significativamente en los cultivos de frijol sembrados 20 dias antes que el
maiz (ocho larvas en 40 plantas de maiz), en comparacidn con las parcelas
donde el maiz y el frijol se sembraron el mismo dia (26 larvas en 40 plantas
de maiz).

Las poblaciones de adultos y ninfas del saltahojas decrecieronen 43 y
70% respectivamente, en parcelas de frijol enmalezadas practicamente en
un 100% (16). Esta reduccion en las poblaciones de Empoasca kraemeri no
se atribuyd a un aumento en las poblaciones de parasitos o predatores. Los
rendimientos de frijol fueron similares en las parcelas mpias y en las
enmalezadas, debido a que la competencia de las malezas compensé la
disminucion en la poblacion delinsecto(17). Las poblaciones de saltahojas
también disminuyeron significativamente en las parcelas de frijol rodeadas
por un surco de borde de malezas gramineas de 1 m de ancho, tales como
Eleusine indica y Leptochloa filiformis.

El cubrimiento con paja y aluminio y el sombrio redujeron las
poblaciones iniciales de Empoasca kraemeri. En las parcelas cubiertas con
paja y aluminio, inicamente se recolectaron 18 insectos a los 20 dias de la
siembra, mientras que en las no tratadas se encontraron 103 adultos. A los
45 dias de la siembra, las plantas de frijol en las parcelas tratadas eran més
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vigorosas que las de las parcelas no tratadas donde las poblaciones del
saltahojas eran ain mayores (16).

En los Estados Unidos se ha encontrado resistencia varietal a los
saltahojas en la variedad de frijol Wells Red Kidney (5) y otros materiales
(71). Idaho Refugee y U.S. Refugee No. 5 son resistentes al dafio
ocasionado por los saltahojas E. fabae y E. kraemeri (15, 33). Tissot (114)
observé iguales niveles de poblaciones de saltahojas tanto en las variedades
resistentes como en las susceptibles, lo cual ratifica los resultados
obtenidos en el CIAT.

Wolfenbarger y Sleesman (125, 126) evaluaron la resistencia a E. fabae
de 1619 lineas en los Estados Unidos y encontraron 0,3 ninfas por hoja (el
conteo mas bajo) en P.1. 151014, y 19,7 ninfas por hoja (el conteo més alto)
en Dutch Brown. No observaron correlacion entre el nimero de pelos
epidérmicos y las poblaciones ninfales y por variedad, pero indicaron que
habia una correlacion del 90-96% entre el conteo ninfal y los dafios
estimados (125). Por otra parte, hallaron una relacién claramente definida
entre la resistencia al saltahojas y las caracteristicas de la planta, tales como
altura, resistencia al BCMV, semilla rosada o moteada y madurez
intermedia (125). Los conteos mas bajos de ninfas se obtuvieron en
Phaseolus lunatus, Phaseolus aureus y V. mungo, pero existen barreras
que impiden el cruzamiento de estas especies con P. vulgaris. No obstante,
los resultados de cruzamientos interespecificos entre P. vulgaris y P.
coccineus sugieren que la resistencia se puede heredar de manera recesiva
(128). Chalfant (12) registré una disminucién en la produccién del 50%
cuando las parcelas protegidas se compararon con las no protegidas,
independientemente del grado de susceptibilidad de la variedad.

En el CIAT se inicié un programa en grande escala para evaluar la
resistencia varietal a Empoasca kraemeri (Fig. 31). A la fecha ya se han
evaluado masde 8.000 introducciones de P. vulgaris. E! patron de seleccion
se basa en la eliminacién de materiales sumamente susceptibles. Diez
variedades a evaluar se siembran entre surcos de ICA-Tui (variedad
comparativa tolerante); a continuacion las variedades Diacol-Calima o
ICA-Bunsi se siembran alrededor de las parcelas como surcos de borde
susceptibles. La variedad ICA-Tui siempre alcanza un nivel 2en una escala
de dafio de 0-5. Cuando se siembra durante la estacion himeda, las
variedades de frijol mds resistentes producen lo mismo con o sin
aplicaciones de insecticidas, mientras que las variedades susceptibles
sufren pérdidas hasta del 40%. Estos niveles de resistencia brindan
proteccion adecuada contra Empoasca en Peri. Sin embargo, durante las
estaciones secas en el CIAT, incluso estos materiales resistentes requieren
la proteccion de los insecticidas. Un programa de fitomejoramiento se
encuentra en ejecucién para aumentar los niveles de resistencia de las
variedades comercialmente aceptadas.

En el CIAT no se han obtenido correlaciones entre los conteos ninfales y
los niveles de dafio como los registrados por Wolfenbarger y Sleesman
(125) y Chalfant (12). Las poblaciones del insecto son mucho mayoresenel
CIAT que en‘los Estados Unidos, y las variedades susceptibles sufren tanto
dafio que los mismos saltahojas evitan poner los huevos en ellas (15).

No se tiene un conocimiento claro del mecanismo de resistencia, pero

probgb]emc_me la tolcranc@a sea la responsable. Los saltahojas muestran
un nivel bajo de preferencia por la variedad 1CA-Tui, que pierden en los
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Fig. 31 - Introducciones suscep-
tible (izquierda) y resistente
(derecha) después de haber
estado expuestas a Empoasca
kraemeri.

ensayos que no son de libre seleccion. No se ha encontrado antibiosis (122).
Los tricomas en forma de gancho pueden capturar las ninfas y podrian ser
otro mecanismo de resistencia (86). La mortalidad pmfal de E. kraemeri
fue muy baja en los tricomas a manera de gancho segin c§t'ud|os realizados
en el CIAT, lo cual posiblemente se deba a una disminuciénenla densidad
de los tricomas en las hojas expandidas. Cuando los huevos de los
saltahojas finalmente eclosionaron, las hojas ya estaban totalmente
expandidas y los tricomas eran menos densos.

Dos parasitos de huevos (Anagrus sp. y Gonatocerus sp.) y un parasito
ninfal dryinido son enemigos naturales de E. kraemeri, pero no parcc‘ein ls¢:r
muy efectivos. Gémez y Schoonhoven (34) concluyeron que a pesar de los
altos niveles de parasitismo (60-80%), Anagrus sp. fue incapaz demantener
las poblaciones de la plaga a niveles inferiores a los aceptables.

imicamente, los saltahojas se pueden controlar mediante una gran
va?i:cligld de productos. Las ajplicaciones foliares de carbaril (1 kg/ha de
i.a.) y monocrotofos (0,5 kg/ha de i.a) son efectivas contra la plaga. El
carbofuran en forma granulada aplicado al suelo (debajo, g)cro no en
contacto con la semilla)a razéon de 0,7-1,0 kg/ha dei.a: protegi las plantas
durante 30-40 dias, mientras que el cubrimiento de la semilla con 0,6-0,7
kg/ha de i.a. de carbofuran también suministré un excelente control (14,

16).

Moscas Blancas

Cinco especies de la familia Aleyrodidae viven en el frijol en las
Américas, pero también utilizan otras plantas leguminosas yl no
leguminosas como hospedantes. Ellas son Bemisia tabaci, B. tuberculata,
Tetraleurodes acaciae, Trialeurodes abutilonae y T. vaporiarorum.

Este insecto también se conoce en América Latina como mosca branca.
Su equivalente en inglés es whitefly.

. tabaci (Gennadius) es vectora de enfermedades virales como el
mt;gsai'c‘i) a;:)ra(a.do del fri}ol (BGMV) y el moteado clorético del frijol
(BCIMV). Esta especie tiene una gran cantidad de sindnimos. Algunas
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razas se han identificado con base en las caracteristicas de transmisién de
virus. La mosca blanca no afecta el desarrollo de la planta de manera
directa, pero si lo hace indirectamente cuando transmite un virus.

La hembra pone los huevos (de 25-32) individualmente o en gruposen el
envés de las hojas donde el pedicelo del huevo se inserta enla epidermis. E
periodo de huevo a adulto requiere tres semanas aproximadamente. Los
tres estados inmaduros y el estado pupal se desarrollan en el envés de la

hoja (Figs. 32 y 33). La identificacién se hace durante los estados
inmaduros (101).

La intensidad del ataque de la mosca blanca varia considerablemente de
acuerdo con la zona geografica y la fecha de siembra en Guatemala (3). El
control quimico (medido como disminucién del porcentaje de plantas
infectadas con BGMYV), es mas efectivo cuando se hacen aplicaciones
fohargs con oxidemetdn metilo (Metasystox)y monocrotofos 15 y 30 dias
después de la siembra, o cuando se aplican forato (Thimet) o carbofurdnen
forma. granulada en el momento de la siembra (3). Mancia et al. (68)
obtuvieron excelente control con los insecticidas sistémicos granulares
aldicarb, carbofurdn y forato en El Salvador.

Afidos

Varias especies de éfidos atacan las plantas de frijol. El dafio directo
ocasionado por ellos es insignificante, pero su habilidad para transmitir el
virus del mosaico comin del frijol (BCMV) los convierte en una plaga
economicamente importante. Detalles adicionales han sido suministrados
por Zaumeyer y Thomas (133) y en otras secciones de este libro.

Fig. 32 - Huevos de moscas blancas (izquier-
da).

Fig. 33 - Pupa

de Trialeurodes spp. (abajo).
T ‘f'",n,aﬁ' i

4
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Pulgones, afidios y pulgdo do feijoeiro son otros nombres comunes,
frecuentemente usados para los afidos en América Latina. En inglés se
denominan aphids.

De acuerdo con Zaumeyer y Thomas los siguientes afidos pueden
transmitir el virus del mosaico comin del frijol: Aphis gossypii, A.
medicaginis, A. rumicis, A. spiraecola, Brevicoryne brassicae, Hyalopterus
atripilicis, Rhopalosiphum pseudobrassicae, Macrosiphum ambrosiae, M.
solanifolii, M. pisi y Mysus persicae. Costa y Rossetto (18) encontraron
afidos tanto en el follaje como en las raices del frijol en Brasil. El control del
mosaico comin se efectia en el CIAT, mediante la incorporacion de genes
resistentes al virus.

Una alta mortalidad de 4fidos ocurre cuando los insectos son capturados
por los pelos en forma de gancho de las hojas del frijol. El porcentaje de
insectos capturados y el niimero de pelos en forma de gancho aumentaron
cuando las plantas se cultivaron bajo condiciones secas, en comparacion
con aquellas sembradas en terrenos sumamente hiimedos (28). McKinney
(75) observo una relacion similar en el caso de Myzus persicae y delos trips.

Trips

Los trips constituyen plagas del frijol en varios paises de América Latina,
pero no revisten importancia econémica. Frankliniellasp., Sericothrips sp.
y Caliothrips braziliensis (Morgan) han sido encontrados en Brasil (98) y
Colombia (90), donde C. braziliensis es la especie mas abundante. En
América Latina también reciben el nombre de bicho candela. En paises de
habla inglesa se conocen como thrips.

Las larvas y adultos se alimentan en el envés de las hojas cotiledonarias
de las plantulas; en las plantas mas viejas consumen ademads las hojas,
flores y peciolos. Cuando las poblaciones de trips son muy altas, el tamafio
y la tasa de desarrollo de las plantas jovenes disminuyen (Fig. 34). En
general, en muy pocas oportunidades se pueden considerar como una plaga
de importancia economica. La mayoria de los ataques tienen lugar en las
orillas de los cultivos, usualmente cuando el clima es calido y seco.

Las hembras insertan los huevos en las hojas, peciolos y tallos. En
estudios de laboratorio realizados en el CIAT, los huevos de C. braziliensis
eclosionaron en cinco a seis dias. El primer instar larval duré uno a dos
dias y el segundo cuatro a cinco dias. Las larvas se transforman en pupasen
el suelo y en residuos, y requieren dos a tres dias para completar su
desarrollo. La longevidad y fecundidad de los adultos de esta especie no
han sido estudiados.

Rara vez se justifica la aplicacion de productos quimicos. Los adultos y
ninfas de Orius tristicolor son predatores comunes de Sericothrips sp. y C.
braziliensis.
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Fig. 34 - Dadno producido por
los trips en una planta joven de
frijol.

Insectos que Atacan las Vainas
Picudo de la Vaina

Apion godmani Wagner (Coleoptera: Curculionidae)

Apion godmani es una i j
i plaga muy importante del frijol en Améri
ga ér
g;r?:)riz:{ Sp:;t;cularmten:je en l\él:exmo. Guatemala, Hondurajsy Nicaraguaw;
encontrado en Colombia (1). Esta especie se consi :
n - onsidera como
una de las plagas mds graves del frijol en ciertas regiones de El Salvador.

Mancia et al. (67) registraron pérdid
. h i
especialmente durante la o.:stacic')prfllu\n?l(;ssa.aml i

El picudo de la vaina tambi¢ éri i
; énse conoce en América l.atina como picudo
del ejote. En paises de habla inglesa recibe el nombre de bean pod &eevil.

Etl picudodpreva'lelce especialmente en las regiones montafiosas y del
geel;tro_yhsur e México durante la estacion de lluvias (74), donde pueden
de irrnunr tasta_el 90% del cultivo (26). En México, A. aurichalceum le sigue
espem};oé:rrzl;cl:?eallzj.a especie A. godrr:jam'. El comportamiento de la primera

oviposicion es diferente puesto que la hemb
alrededor de 35 huevos en la ion di s,y ¢l reato de senmillas
) porcion distal de la vain i
de la vaina se salvan del atague (74). BB ek s

Entre las especies de Apion de menori i i

) _ mportancia que tambié

frijol se destacan A. aurichalceum, A. perpin’osum? A raic:fr[;ﬁ?ecvanj I

fgg:‘c{;xgmdeﬁ g;:;;:!m, _y( 5hq}f£?d6nus aenerus. Trichapion godrn&rﬁ es
2 manti (62, 74). Otros géneros de plantas h

son Dalea, Desmodium, Rhynchosia y Tephrosia spr[)). (73). anpedantes

El picudo adulto es negro i i

L0 2ro y mide aproximadamente 3 mm de largo
]l))otirigrlactremlslces:]tz;lo‘n lluvuésa se pueden formar dos generacionesg);
T ercera durante la estacion seca. Los lugare :

3 n ; s dond
i:;grm:n no Sezhar; podido localizar en México (74). Bajo coﬁdiciones dg
oot :)z:);;::)éaqu(:,gl eClydung hﬁ:med::id relativa promedio de 75%, Mancia

: ! stado de huevo del picudo tieneunad i6n de ci
S s 5 e icud ne una duracién de cinco
ales duran seis dias, mientras
s . que los estados
prepupal y pupal duran dos y nueve dias, respectivamente. El insecto
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adulto puede permanecer tres o cuatro dias en la cAmara pupal pero
generalmente emerge inmediatamente después de transformarse en pupa.
La longevidad del adulto se puede prolongar de 10 dias a aproxi-
madamente un afio (62), y pueden aparearse varias veces. Mancia (62)
encontrd que cada hembra podia ponerun maximo de 392 huevos, cuatroa
seis huevo por dia. El periodo anterior a la oviposicion duré 10 dias, la
incubacion de los huevos 12 dias, el estado larval 22-34 dias, el estado
prepupal dos dias, el estado pupal seis a 10 dias, y el estadoadultodosa tres

meses.

Los adultos atacan cuando las plantas de frijol todavia se encuentran
pequefias y ocasionalmente producen un dafio leve en hojas, vainas ¥y
flores. El dafio debido a la oviposicion ocurre en las vainas recién
formadas. Durante el dia, las hembras adultas perforan un pequefio hueco
en el mesocarpo de las vainas de 1-4 cm de largo, por lo general encima de la
semilla en formacién, y depositan ahi un huevo. El dafio se manifiesta
como deformaciones blancas hiperplésticas (Fig. 35), y mas tarde se
encuentran las perforaciones de salida del picudo en la pared de la vaina
(73, 74). Las vainas jovenes que son atacadas pueden llegar a abortar (26).

Las larvas en el segundo instar perforan el mesocarpo de la pared de la
vaina (Fig. 36), y empiezan a alimentarse de la semilla en desarrollo,
dejando el hilo intacto. Es corriente encontrar una larva por cada semilla,
sin embargo, se han observado de tres a cinco larvas por semilla durante
infestaciones fuertes, con un maximo de 22 larvas por vaina (62).
Normalmente McKelvey et al. (73) encontraron una larva por semilla, y un
méaximo de siete por semilla y 28 por vaina. Las larvas viven en una cimara

de alimentacion y no pueden consumir semillas maduras (73).

Mancia (62) encontré dos parisitos braconidos de larvas de Apion, uno
de los cuales pertenece al género Triaspis. McKelvey et al. (73) observaron
que la fecha de siembra no influye en el nivel de infestacion, aunque en
general ocurrieron infestaciones bajas durante las siembras tempranas y

tardias.

Guevara (41) evalu6 la resistencia de seis variedades y encontré que el 4%
y el 67% de la semilla de las variedades de frijol Pinto 168 y Negro
Mecentral, respectivamente, estaban infestados. Las variedades Puebla
152 (17% de infestacion) y México 228-7 (12% de infestacion) tenian una

Fig. 35 - Deformaciones hiperplasticas causadas por las hembras
de Apion spp. durante la oviposicion.
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Fig. 36 - Dafio causado por larvas
de Apion sp. en una vaina de frijol

resistencia intermedia. Pinto 168 di6 imi
ci ters ) ¢ ¢ buenos rendimientos con in
proteccion quimica, en cambio Puebla 152 y México 228-7 necesitaroﬁ dsns

dspe siones y l ari dad suscept
N b lblc €
I a varie P }q gro Meccntral necesito tres a

Ramirez er al. (95) evaluaron 14 variedades, y encontrar
r . % n
\lagiln;;a Il,a més resistente con 84 larvas de Apign godman? pgruialji;gQ
. ras w&arge(;iad_cs resistentes Bayo 164 y Pinto 168 tenian 90 y 108
o gogola;:éiasaporvcraalggsége‘far)ie?vairl“lentc. Canocel fue la més susceptible
nas y la que presento el nimero mas alto d
adultos por vaina. En orden descendente, las variedad anfidad
mas baja de adultos fueron Negro 151 Chapi aneSg i Photo 168 ¥
Amarillo 154. Mancia (61) evaliio 2004 introducemmesde P.vidgaris i
. . : . vulgari
(rje;ststem:la a Apion spp. y obtuvo nueve variedades allament:ric;irs'l‘ci?;:;
e aniﬁgc;cémcnos resistentes, pero no las identificé. De 1-5% de la semilla
e Jav ing lucciones altamente resistentes presentaba dafio; en el caso de
introduccion mas susceptible este porcentaje fluctud de 43-949%,

Después de cuatro afios de evaluacione
: E é s, McKelv tal (7 fi
33: lz;;z;infdaltdes Puebla 152, Hidalgo 6, Puebla 2 e ﬁ%d"m;é gd?.u:‘:gﬁlﬁ;;
> stentemente presentaron las infestaci ]
;ar:}cgdaAdtis rcs;‘s;epr:tgs son Puebla 32-A-2y 20-[33(')ll'-‘{eis‘dalr‘{]géos 323?—51. g)Str/:s
. 38-A-1 y 14-A-3, y Gto. 3-A-2 y 10-A-5 éuevara (40 lué la
resistencia a Apion spp. en México ‘ it
: , vy las fuentes d
_selelcmorfadgs con base en el porcentaje de semilla infestada :n ﬁ)s(;svt:?::;
i}\r;lq uyen: Pinto 162 y 168; Amarillo153, 154y 155, EAP 88B y Negro 51
> ?I_s]::(rdzc fc(z:;d:\c:|onq1;lc;nllggvarledades Hidalgo 15A y 24; Puebla 2y 57-B-
: . 2-1-C; Amarillo y 164;y Negro 157(42). La Si i {
zgﬂ.::;:g(){pﬁuo enblos tiruza mientos de H ida]g(o 6)y Puergsl‘:;%niﬁ?lé’lﬁ'z:
detalles sobre el mecanismo de resistencia o la f deh
se obtuvieron lineas altamente resistentes de | e e
e e e e los cruzamientos entre Puebla
: b go 12-A-1 x Puebla 32 y Z
Hidalgo 6-1. Medina y Guerra (77) sefi s
7 alaron que de 14 ied
Sprcoba‘gas Negro 66, Jamapa, Canario 101 y 107 eran resistcm:s;ch;?;;
Cpapt;;' m;r)\]oasca spp- y a la conchuela del frijol. Las variedades Ojo de
5 a y Negro Criollo eran resistentes a Apion spp. y Empoasca spp
yomex, Delicia 7] y Querétaro 183-1 eran resistentes solamente a Ap:'on'
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spp. Mancia (6 1) indica que existe inmunidad a Apion spp. en la especie
Phaseolus coccineus (= P. multiflorus). Sin embargo. en un estudio
reciente, Y oshii (132) no encontro diferencias significativas en elataque de

Apion entre P. vulgaris y P. coccineus.

Aungue el uso de variedades resistentes en un futuro parece halagador,
todavia el control quimico retiene su importancia. Entre los productos
ensayados, monocrotofos, metomil, metil paration y carbaril son muy
efectivos. El carbofurdn granular aplicado al momento de la siembra (2,5
kg/ha de i.a.) dio el mejor control (63). Con metil paration se obtuvo un
control adecuado y economico cuando se asperjo seis dias después de
iniciada la floracion y de nuevo siete dias mas tarde. Una sola aspersion es
efectiva siempre y cuando se efectiie 13 dias después del comienzo de la

floracion (69).

Gusano Helotero

El dafio ocasionado por ias especies de Heliothis, H. zea (Boddie) y H.
virescens (F.) (Fig. 37). es esporadico pero puede ser severo. Los nombres
comunes frecuentemente usados para el gusano helotero en América

Latina son Heliothis, bellotero y yojota. En inglés se conoce como corn ear
worm.

El adulto oviposita en las hojas jovenes, y las larvas (Fig. 38) se
alimentan de las semillas perforando la pared de la vaina justo encima de
cllas. El gusano puede destruir varias semillas por vaina'y las restantes son
afectadas por pudriciones secundarias. No estd muy claro cual de las dos
especies es Mas comun en el frijol; sin embargo, durante un ataque severo
observado en el CIAT, tinicamente se encontro la especie H. virescens.

Controlar las larvas mas viejas por medio de productos quimicos es muy
dificil, pero usualmente se presentan altos niveles de parasitismo. Posaday
Garcia (89) enumeran 26 especies diferentes de parasitos o predatores de
Heliothis spp. en Colombia. En un estudio realizado en el CIAT el 899 de
las larvas recolectadas en el campo fueron parasitadas por una mosca

taquinida. Resultados recientes también indican que las piretrinas en
larvas de Heliothis

concentraciones bajas controlan eficazmente las
virescens.

Fig. 37 - Daifio severo
ocasionado  por  Helio-
this spp
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Otros Insectos Perforadores de las Vainas

Barrenador de la Vaina
Epinotia opposita Heinrich (1 epidoptera: Olethreutidae)

E. opposita es una plaga im ‘
. o L mportante en Perti y Chile (124 i
{ambién es conocido en América Latina como polilla del {riipt & . CL0
Su equivalente en inglés es Epinotia, )01y Epinotia,

Las i
pcrf?)raisrras sri'lahment'an dentro o fuera de las yemas terminales v/ o
[ os tallos y vainas. Las larvas entretejen sus excrementos yyllos

Wille 5 isi ini
Pl s(el 2123;){5(:::;2 uen parasito Iarvall taquinido (Eucelatoria australis),
ot s o ln pu!pa: en la piel pupal del hospedante. Avalos
o |2)00 :,1:“_) Zva:juo la rcsmlenca’aa Epinotia opposita de apro-
i e cdades y encontré grandes diferencias en el
et § terminales y vainas atacadas. Un control quimico
obtuvo con aminocarb, Toxafeno + metil paratién u ometoato

e’ ddnﬂ de ]as vaina q
s OcaSlonadO pOi EpanlIa en ta““] en Ias SlEIIlhIaS
3 ue
tar dlaS en Ia misma estacion Cl da“() iue de ;2(/6 (C (zull 0z COIEIUIIIC&CLOIL

Fig. 38 - Larva de Heliothis s i
una vaina de frijol. LA

Fig. 39 - Deformaciones de las
yemas causadas por las larvas de
Epinotia opposita al alimen-
tarse,
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Laspeyresia
Laspeyresia leguminis Heinrich. (Lepidoptera: Olethreutidae)

La especie L. leguminis ataca el frijol comun, la soya, la habay el frijol
lima (1, 124). En inglés esta especie se conoce por su nombre latino.

El dafio ocasionado por L. leguminis se confunde a menudo con el
producido por Epinotia opposita; sin embargo, a diferencia de esa especie,
Laspeyresia puede entretejer las vainas (Avalos, comunicacién l1;”:rsonal)_
Los adultos ovipositan sobre las vainas, y las larvas al salir de los huevos las
perforan y destruyen las semillas. Las larvas se convierten en pupas en la
vaina (124). El control es similar al descrito para Epinotia opposita.

Gusano Perforador de la Vaina
Maruca restulalis (Geyer) (Lepidoptera: Pyralidae)

La especie M. testulalis ha sido registrada en Brasil (100), Colombia (90),
Cuba, Puerto Rico (58) y Africa (112). Como la mayoria de los
perforadores de la vaina, M. restulalis pone los huevos cerca o en las yemas
florales, flores, hojas jovenes y vainas. El gusano perforador de la vaina se
conoce en paises de habla inglesa como Maruca.

El dafio a las hojas y flores sucede antes de que el insecto perfore las
vainas para alimentarse (106). El insecto puede atacar varias especies de
leguminosas (58). De acuerdo con Broadley (8), las larvas pasan por cinco
instares en ocho a 13 dias a una temperatura de 25-29°C. La
transformacion de la larva en pupa ocurre en el suelo.

M. testulalis se distingue de Etiella zinckenella (el perforador dela vaina
del frijol lima) por las coloraciones de las larvas y adultos. Las larvas de
Maruca testulalis tienen cuatro manchas negras o gris oscuras en cada uno
de los segmentos y los adultos descansan con las alas desplegadas. Por otra
parte, las larvas de M. testulalis expulsan sus heces fuera de las vainas,
mientras que las de E. zinckenella las dejan dentro de ellas (111).

Insectos de Granos Almacenados

Gorgojo Comun del Frijol

Las principales plagas del frijol almacenado son Acanthoscelides
obtectus (Say) y Zabrotes subfasciatus (Boheman). Entre los sindnimos de
A. obtectus se encuentran Mylabris obtectus y Bruchus obtectus; los de Z.
subfasciatus son Z. pectoralis, Z. dorsopictus y Spermatophagus
subfasciatus. Ambas plagas estdn ampliamente distribuidas desde Chile
hasta los Estados Unidos. Otros nombres comunes de uso frecuente con
que se designan los briquidos en América Latina son gorgojo, gorgojo

inta}:i'g. caruncho y gorgulho de feijao. Su equivalente en inglés es

ruchids.

Se han registrado por lo menos otros 28 insectos diferentes en el frijol
almacenado, pero éstos son de poca importancia o migran al frijol a partir
de otros productos almacenados en lugares cercanos.

El ciclo de vida de las dos plagas mas importantes del frijol almacenado,
A. obtectus y Z. subfasciatus, es basicamente similar y fue estudiado en
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detalle por Howe y Currie (51). La principal diferencia radica en el
comportamiento durante la oviposicion. Las hembras de A. obrectus
diseminan sus huevos entre las semillas almacenadas o infestan el frijol en
el campo donde ponen los huevos en las cuarteaduras o cortes de las vainas
en desarrollo. Las larvas de A. obtecrus primerosalen de los huevos y luego
penetran en las semillas. En cambio, como los huevos de Z. subfasciatus se
encuentran fuertemente adheridos a las semillas, las larvas rompen el

cascaron de los huevos y perforan las testas de las semillas
simultineamente (51).

Las larvas de ambas especies mudan en cuatro oportunidades antes de
transformarse en pupas. Durante el Gltimo instar larval se puede
observar una ventana circular en la semilla que corresponde a la celda
pupal en donde la larva se alimenta en la parte inferior de la testa. Después
de haberse transformado en pupa, el adulto usualmente permanece en la
celda varios dias antes de empujar la ventana, aunque también puede
emerger consumiendo la cubierta de la salida. Los adultos normalmente no
comen, pero ingieren agua o néctar. La oviposicion se inicia raipidamente
después de la emergencia, ya que los adultos tienen un ciclo de vida muy
corto (51).

Las condiciones dptimas para un rapido desarrollo de los huevos de A.
obtectus son 70% de humedad relativa y 30°C, cuando los insectos pasan
de 22-23 dias dentro del frijol. La mortalidad de insectos durante el
desarrollo ocurre principalmente cuando las larvas penetran en la semilla o
cuando la perforacion de salida no es suficientemente grande como para
que salga el adulto. Los adultos viven 12 dias a 30°C y 70% de humedad
relativa. La hembra puede poner 63 huevos en promedio (51).

El periodo éptimo de desarrollo de Z. subfasciatus, incluyendoel estado
de huevo es de 25 dias aproximadamente a 70% de humedad relativa y
32,5°C. En esta especie, el 7% de los adultos son incapaces de escapar de la
celda pupal (Fig. 40) y por consiguiente mueren. Los adultos de Zabrotes
subfasciatus presentan un fuerte dimorfismo sexual.

L.a hembra generalmente pesa 1,5 veces mas que el macho. Los adultos
viven ocho diasa 30°C y 709% de humedad relativa. La hembra puede poner
36 huevos en promedio (51).

La especie Acanthoscelides obtectus (Fig. 41) se encuentra distribuida en
todas las latitudes y altitudes, mientras que Zabrotes subfasciatus (Fig. 42)
predomina en areas calidas (103). En estudios realizados por Giles en
Nicaragua (Giles, comunicacion personal), el frijol se infesto inicialmente
con A. obtectus (99.7%) y Z. subfasciatus (0,3%), a diferentes elevaciones
sobre el nivel del mar. Diez y seis semanas mds tarde, la proporcion era
0:100% a 56 m; 5:95% a 450 m; y 27:73% a 680 m. Las temperaturas
promedio a estas tres alturas eran 282°C, 25.2°C y 24,3°C, respec-
tivamente. Estos resultados sugieren que A. obtecrus es un competidor
mucho mas fuerte a temperaturas bajas.

No se encontrd informacion precisa en la literatura sobre las pérdidas
ocasionadas por los insectos en el frijol almacenado (Fig. 43). McGuirre y
Crandall (72) estiman que las pérdidas durante el almacenamiento pueden
ser del orden de 35% en México, América Central y Panama, pero no
especifican si éstas son ocasionadas por los insectos u otros factores. Un
estudio efectuado en el drea de Recife en Brasil demostré que las pérdidas
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i jo.d de
promedio debidas al almacenamiento y manejo durante el proceso

mercadeo alcanzaron un 13% ( 107). Un estudio sig\ila.r }lti:vi(ri\ogoclglr)r?bie;
fincas cultivadoras de frijol y en 30 bodegas de depos enColama:
indic;ﬁ que el periodo promedio de almacenamiento era cortoy g

registraba un 7% de pérdidas (103).

j i i iente de

Los agricultores controlan los gorgojos aplicando ccr;:_;.:: gr:r:;;rllearla o

chimeneas a la semilla de frijol qrue ser ai:pacir;%)cggrn;uamo i e

: ctivo m

i as futuras. Este método fue ele | U Lo

!Ii)‘::?:::)rra fisica para el gorgojo. El aimacenammm(()id(:zvgr:)a;:ssizg}a(:dmiu-

es una medida de control segura contra elataquede Za g
Los huevos depositados sobre las paredes de las vainas e

i i rtocado

larvas penetranen ellas, pero una vez en cldmlcn;)r ;r;uc;::lgc-ls;n 1:13513 e
i i te método n

e AEil B R | insecto es capaz de atacar los

) . ;
.anthoscelides obtectus, puesto que to, o
gr(aar:g: dentro de las vainas. Labeyrie 53) demostro que el almacena

i ha incrementaron
fiol sin vainas y el retraso €n la cosec i
2flniffi21?ivamente el ataque de Acamhqsqehdes obrgc:us.a(?;rgor:ln%alir e
cgntrol fuera del uso de productos qulmicoquue s;lrr\;g ge it ews
\rgojos es la aplicacion de pimienta negra. | ngr Rrd i
ﬁi(:ﬁdja por cada 385 gramos de frijol disminuyo laslm escnamiento o
btectus en un 78% después de cuatro meses de almac e q, o2
o acion con los lotes sin tratar (55). Los polvos inertes ha e
cu‘mp:;.:m la bentonita y el carbonato de calcio, son eficaces pa:l'ate lmina i
Ts:ﬂ,:ec[m; aparentemente la cantidad de particulas finas deter

Fig. 40 - Celdas pupalesde Zabrotes
subfasciatus; se observan los huqvos
firmemente adheridos a la semilla.

o)
o 1818 2 '
7 illa iiol destruidas por un fue
i brotes  Fig. 43 - Semillas de frijol ¢
FIE-,Ia:EI‘arInAdUImS e quue de Zabrotes subfasciatus.
subfasciatus.
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eficiencia del control. El 50% de mortalidad de adultos en 12 horas debidoa
la aplicacion de bentonita se atribuyo a la pérdida de agua (13).

Los aceites vegetales constituyen otro sistema efectivo de control. El
aceite de semilla de algodén, a razén de | ml/ kg de semilla, redujo a cinco
la progenie de briiquidos en la semilla de frijol, en comparacién con los 265
insectos encontrados en las muestras sin tratar. La semilla tratada retuvo
su capacidad de gcrminacién (17). Un control total se obtuvo con 5 ml de
aceite/kg de semilla. Ningin adulto habia emergido de material infestado
75 dias después de efectuado el tratamiento (104).

El control quimico de los gorgojos se lleva a cabo rapidamente con gran
variedad de productos. Las piretrinas son altamente efectivas (70, 102).
Cuando se utilizaron piretrinas con orujo como base se pudo controlar el
insecto por periodos mas prolongados y la semilla tenia una mejor
apariencia que cuando se usaron piretrinas con talco como portador (15).
Las piretrinas sintéticas también brindaron un control excelente. Las
bodegas de depasito en Colombia usan pocos productos para controlar los
insectos de granos almacenados. El 33% de ellas utiliz6 fosfuro de
aluminio, el 40% bromuro de metilo, el 27% bisulfuro de carbono y el 13%
piretrinas. Uno de los duefios indicd que él empleaba aldrin para combatir
los bruquidos (103), pero este producto es peligroso para el consumidor.

LL.a mayoria del germoplasma de Phaseolus vulgaris del CIAT se ha
evaluado por su resistencia a Z. subfasciatus. Varias introducciones
consideradas inicialmente como resistentes resultaron susceptibles cuando
se volvieron a evaluar. La semilla debe presentar resistencia durante por lo
menos dos generaciones antes de que se pueda clasificar como resistente y
util para efectuar estudios posteriores. Lefebre (56), Pabon et al. (84) y
Ramalho er al. (94) también registraron resistencia varietal a los
briquidos.

Otras Plagas

Acaros

Araiiita Roja

Tetranychus desertorum Banks (Acarina: Tetranychidae)

La arafiita roja usualmente ataca el frijol (Fig. 44) cuando éste se
encuentra proximo a su madurez fisioldgica y en muy raras oportunidades
afecta el rendimiento. Las especies mds comunes son T. desertorumy T.
telarius. La especie T. desertorum tiene una gran cantidad de hospedantes;
Nickel (83), por ejemplo, encontré 13 hospedantes en el Paraguay. La
araflita roja también se conoce en América Latina como 4caro y dcaro
rajado. Su equivalente en inglés es spider mite.

Nickel (83) estudio la biologia de T. desertorum y concluyd que las
temperaturas bajas limitan su distribucion geogrifica. En estudios de
laboratorio llevados a cabo con frijol en Colombia se observd que el
periodo de incubacion duré cince dias, los estados inmaduros seis dias, y
la hembra puso, en promedio, cuatro huevos por dia durante 15 dias (85).
Estas tasas de desarrollo y de oviposicion son un poco més bajas que las
mencionadas por Nickel.
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Las variedades Oregén 58 R (J.G. Rot‘iri uez, corpgnicaciéq personal) y
CRIA-1-1 son resistentes en el Pert. Bajo las condiciones de invernadero
en el CIAT, ambas variedades fueron mads resistentes que ICA-Pijao y
Diacol-Calima, pero en el campo Oregén 58R respllo tan sus‘cepl!bic como
Diacol-Calima e ICA-Pijao. CRIA-1-1 presentd un nivel intermedio de
resistencia. En algunos estudios muy detallados se ha logrado un cfccfm:o
control biolégico mediante el uso de varios predatores del écaro,dsm
embargo, el control quimico es mas empleado. Las arafiitas se pueden
volver resistentes a los pesticidas, razon por la cual se deben usar diferentes
combinaciones de pesticidas. Gonzilez (35) recomienda cefiirse a
determinadas fechas de siembra y aplicar productos quimicos como
ometoato mezclado con oxidemeton metilo o tetradifon con mono-
crotofos. Wilcox y Howland (121) recomiendan la aplicacion alsuelodelos
insecticidas granulares forato y disulfotén en el caso del frijol lima.

Fig. 44 - Dafio foliar y telarahas producidas
por acaros.

Acaro Tropical _ _
Polyphagotarsonemus latus (Banks) (Acarina: Tarsonemidae)

La especie P. latus, conocida como acaro tropical, puede atacar elfrijoly
causar dafio después de la floracion, especialmente cuando el clima es
himedo y caluroso. Otros géneros sinonimos son Tarsonemus, Neota(;-
sonemus y Hemitarsonemus. Se trata de un dcaro pequcﬂ9, de color vcrdc
palido, dificil de detectar sin una lupa y muy poco comin en cultivos de
frijol. Otros nombres comunes frecuentemente usados para el _écalro
tropical en América Latina son dcaro blanco y acaro branco. En inglés
recibe el nombre de tropical mite.

i i i del
Este 4dcaro constituye una plaga del frijol en Brasil (18) y en el Valle ¢
Causca en Colombia; también ha sido observado en Perl y América
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Central. Existen muchos otros hospedantes ademas del frijol, entre los
cuales estdn la papa(22), el tomate, Centrosemaspp., Dolichos spp. (20), el
pimenton, la dalia y el algodon (45). El acaro tropical también ataca varias
malezas muy comunes en los cultivos de frijol, Informacion correspon-
diente a plantas individuales indica una pérdida en el rendimiento de 56%
en experimentos con frijol realizados en el CIAT (15).

Elacaro tropical tiene un ciclo de vida relativamente corto que consta de
los estados de huevo, larva, seudopupa (estados de metamorfosis) y
adulto. Los estados de metamorfosis duran de uno a tres, dos y dos dias,
respectivamente, a 27°C (27). La duracion de estos periodos bajo
condiciones de laboratorio a una temperaturade 22-28°C enel CIAT (105)
fue de dos, uno,y un dia, respectivamente. Los machos vivieron 12 dias
mientras que las hembras vivieron 15 dias y pusieron 48 huevos en
promedio.

Los sintomas del dafio ocasionado por los dcaros son evidentes cuando
los bordes de las hojas se doblan hacia arriba y toman una apariencia
brillante (Fig. 45). Dependiendo de la variedad, el envés de la hoja se puede
volver de color ptirpura. Las hojasjévenes no se desarrollan normalmente,
permanecen raquiticas, y con frecuencia se vuelven amarillas o doradas
(Fig. 46). Las vainas atacadas toman un color café (Fig. 47); este dafio se
asemeja a la escaldadura solar. En algunas variedades se observa
enrollamiento de los margenes foliares hacia el envés y la limina adquiere
un color oscuro. Generalmente los sintomas se confunden con los
producidos por los virus o deficiencias minerales.

En el CIAT se ha obtenido un buen control quimico con endosulfan,
monocrotofos, carbaril, dicofol, triazofos y ometoato (105). Costa (19)
recomienda carbofenotion, clorobenzilato, clorfensulfuro v endosulfdn
para cultivos de algodon. El dimetoato aparentemente estimula las
poblaciones de acaros (47).

Babosas

Las babosas (Fig. 48), lo mismo que los dcaros, no pertenecen a la clase
de los insectos pero ocasionalmente constituyen plagas muy importantes
del frijol en El Salvador y Honduras. Las especies que han sido registradas
perterecen a la familia Limacidae, y son Vaginulus plebeius Fisher, Limax
maximus L.y Deroceras agreste L.(49, 64). Las babosas también reciben el
nombre de lesmas en América Latina. En paises de habla inglesa se
denominan slugs.

Aunque las hembras son hermafroditas, después de la cépula ponen
hasta 800 huevos en masas debajo de los residuos vegetales o en las
cuarteaduras del suelo. A 27°C, los huevos eclosionan en 24 dias y alcanzan
su madurez sexual tres o cuatro meses después. Las babosas son nocturnas
pero pueden ser activas durante los dias humedos y nublados. Las babosas
Jovenes consumen las hojas, a excepcion de las nervaduras (Fig. 49); en
cambio, las babosas mas viejas consumen totalmente las hojas, y pueden
consumir pléntulas completas y dafiar las vainas. La mayor parte del dafio
se observa en los bordes de los cultivos, pero puede continuar hacia el
interior especialmente cuando la vegetacion y los residuos proporcionan
una buena proteccion a las babosas durante el dia.
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producida por el dcaro tropical (arriba).

Fig. 45 - Sintomas de enrollamiento de la hoja
como consecuencia del dafio ocasionado porel
acaro tropical (izquierda).

IR g " e . Y o
Fig. 47 - Decoloracion de las vainas de frijol Fig. 48 - Babosa adulta sobre una
debida al acaro tropical planta de frijol con vainas y hojas

dafiadas por el molusco.

El mejor control se obtiene erradicando las malezas y residuos vegetales
de los cultivos y de sus bordes. Un control terapéutico se puede conseguir
con cebos preparados a base de metaldehido o carbaril, que se colocan en
bandas a lo largo de los bordes o dentro de las dreas afectadas al atardecer.
El cebo consiste en 65 g de metaldehido (99%), 25 kg de salvado de trigo y
20 litros de melaza por hectarea. El carbaril 80% (0,5 kg) o el triclorfon (0,5
kg) pueden remplazar el metaldehido (64).

El Futuro del Control de
Insectos en América Latina

Existen variedades disponibles con resistencia genética a las plagas como
Empoasca kraemeri, Apion godmani, Epilachna varivestis y Epinotia
opposita. El principal objetivo de un programa de investigacion sob{e
entomologia de frijol deberia ser incorporar resistencia a las plagas mas
importantes en las variedades comercialmente aceptables, las cua}es ya
poseen resistencia a enfermedades como el virus del mosaico comiin del
frijol y la roya.
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Fig. 49 - Daiio foliar producido por las
babosas al alimentarse.

El desarrollo de resistencia varietal toma tiempo y durante este periodo
la mayoria de los programas nacionales se deberian dedicar al mejoramien-
to de las recomendaciones sobre control quimico. Los experimentos
recientes con insecticidas granulares sistémicos como carbofuran o forato
han disminuido la incidencia del virus del mosaico dorado del frijol
significativamente, preservando el control biolégico natural. Varios
programas de frijol todavia recomiendan la aplicaciéon de hidrocarbonos
clorinados para controlar las plagas.

En el futuro se debe hacer énfasis en el desarrollo de un sistema de
manejo de plagas dentro del cual el control bioldgico, el cultural y otras
estrategias de control serin parte integral. Sin embargo, el periodo
vegetativo tan corto del cultivo y los periodos de barbecho pueden
disminuir la efectividad del control biolégico en estos sistemas. El
incremento en el uso de variedades resistentes deberia disminuir la
necesidad de utilizar pesticidas y asegurar la sobrevivencia de los agentes
que contribuyen al control biolégico. Lo ideal seria detectar y liberar cada
vez mas enemigos naturales eficientes; sin embargo, los programas
nacionales se ven obstaculizados por la carencia de fondos y personal
adiestrado. El control biolégico mediante otros agentes como hongos o
bacterias parasiticos también se debe estudiar con mas detenimiento.

Las practicas culturales deberian jugar un papel muy importante en un
sistema de manejo de plagas. El cambio de fechas de siembra puede seruna
herramienta poderosa en el control de insectos; no obstante, su aplicacién
es muy limitada donde la precipitacion pluvial rige las fechas de siembra.
Las siembras efectuadas al comienzo de la estacion lluviosa, cuando las
poblaciones del saltahojas todavia son bajas, facilitan el control de
Empoasca kraemeri. En cambio, la siembra tardia y una arada antes de la
siembra favorecen el control de Hylemya spp. Desafortunadamente los
aspectos biologicos y ecolégicos de la mayoria de las plagas no han sido
estudiados a fondo como para poder hacer recomendaciones véilidas.

Como se discutié previamente, la distribucién de los principales insectos
del frijol varia de manera considerable en América Latina. Las medidas
apropiadas de cuarentena se deben continuar aplicando para evitar la
diseminacion de las plagas.
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El aspecto mas importante del manejo de plagas en cultivos es eliminar
las aplicaciones innecesarias de pesticidas en forma practica y ecot_'lémlc;.
Se requiere un conocimiento exacto de la relacién entre las poblaciones de
plagas y las disminuciones en el rendimiento. La mayoria de I(is
entomodlogos que efectiian investigaciones sobre el {rijol esperan ?uc_éa
planta pueda soportar cierta cantidad de dafio causado por la alimentaci n|
de los insectos antes de que ocurran pérdidas sugmﬁcatwgs en cl
rendimiento. La investigacién sobre los saltahojas ha demostrado que e
primer insecto presente en una planta causa mas dafio que los (sllgmenét.tl:s
(16). Esto indica que la decision de asperjar o n_é debe estar ba.'.a1 a nct) Sd 3
en las pérdidas esperadas en el rendimiento sino también en el costo l
insecticida y en las consecuencias que pueda tener el aplicario en ¢
desarrollo posterior de las plagas, como en el caso de insectos lepidopteros
y sus enemigos biologicos. La curva del nivel de poblacion versus %l dallﬂo
causado por Empoasca kraemeri es diferente en el caso de los
consumidores del follaje, ya que parte del drea foliar se puede eliminar sin
que se afecte adversamente el rendimiento.

Aproximadamente el 80% del frijol que se produce en América Latinase
cultiva en asociacién. Este sistema requiere méds atenciony es posiblequeel
prescindir de é1 disminuya la estabilidad del ecosistema y aumente las

poblaciones e importancia de plagas especificas.

Los entomélogos latinoamericanos han realizado una excelente labor.
Desafortunadamente, muy a menudo la escasez de fondos impide la
publicacion de sus trabajos y el que otros puedan beneficiarse de sus
conocimientos y experiencias. Este vacio informativo ha Iobstac.ullza(("lo el
progreso de la investigacion entomoldgica sobre frijol .oneliala_ aa
disminuir las pérdidas producidas por los insectos en América Latina.
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Cuadro 2. Las plagas mis importantes en 12 paises de América Latina (43)% \
Cuad . Pri . ; . \ r Grupo de plagas Especie Cantidad de paises
uadro 1. Principales plagas del frijol en América Latina. segiin el daio principal donde es importante
INSECTOSQUE ATACAN LAS PLANTULAS Insectos chupadores Empoasca spp. 12
Insectos comedores de hojas Diabrotica spp. 10
Mosca de la semilla Hylemya spp. (;-m lezidépler(_):l Epilachna spp. I(;
Trozadores s : rozadores, grillos -
odopte,
Chizas PRt /g Insectos que atacan las vainas Apion godmani 5
Grillos Insectos de granos almacenados ~= 5
Barrenador del tall ;
S8 Efasmopalpu.; lignosellus * Brasil, Colombia, Costa Rica, Fl Salvador, Guatemala, Haiti, Honduras. Nicaragua, Panam4,
Paraguay, Peri v Republica Dominicana.
INSECTOS COMEDORES DE HOJAS &
Crisomélidos Diabrotica balieara \
. Cerotoma spp. Cuadro 3. Importancia relativa® de los insectos del frijol en América Central (6).
Lepiddpteros-Gusano peludo Estigmene acrea

-Gusano cabezdn Urbanus proteus % Picudo de Mosca
Ll
Eanhiued Hedylepra indicara Pais Saltahojas Crisomeélidos  la vaina blanca Conchuela
onchuela Epilachna varivestis 4
) o Costa Rica 4 4 1 2 !
INSECTOS CHUPADORES Nicaragua 3 3 I 3 3
Saltahojas Empoasca kraemeri El Salvador 4 3 3 2 l
Moscas blancas Bemisia 1abaci Honduras 4 3 4 3 !
Afidos is ,
o Aphis spp. Guatemala 4 2 3 2 4
Trips

Caliothrips braziliensis

* Importancia relativa calculada con base en una escala de 0-4: 0 = ausencia de insectos; 4 = gran

INSECTOS QUE ATACAN LAS VAINAS cantidad de insectos.

Picudo de la vaina \
[

Apion godmani

Epinotia opposita

Barrenadores de la vaina

Cuadro 4. Pérdidas de rendimiento promedio (%) de 16 ensayos con insecticidns\
registrados en la literatura sobre frijol. Se compard el tratamiento con insecticidas que
dio el mayor rendimiento con parcelas testigo.

Laspeyresia leguminis
Maruca testulalis
Heliothis spp.

INSECT‘QS DEGRANOS ALMACENADOS Pérdida de
Zarors st Tty
s s
Acanthoscelides obtectus ¥ g
OTRAS PLAGAS México, El Salvador 5 Apion godmani 54,2
Acaros-Arafiit i México 3 Empoasca kraemeri 64,0
. Al:a[:.’:‘:jjé I LR AR A México 2 Epilachna varivestis 55.0
Bab . Solshaguiassonemicy Wity El Salvador, MéXico
abosas : : =1 S or. ]
Vaginulus plebeius Puerto Rico 6 Sin especificar 30,5

t Total 16 Promedio ponderado 47,25
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